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ปรับวัฏจักรการทํางานของสวิตชในวงจรแปลงผันแบบทอนระดับแรงดันไฟฟา การประมวลผลอัลกอริธึมใชไมโครคอนโทรลเลอร  
เบอร PIC16F877 ผลการทดสอบเทคนิคที่นําเสนอกับระบบปมนํ้าพลังงานแสงอาทิตยตนแบบ ซึ่งประกอบดวยแผงเซลล
แสงอาทิตยพิกัด 12 วัตต และปมนํ้าพิกัด 6 วัตต แสดงใหเห็นวาเทคนิคน้ีสามารถหาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดไดอยางถูกตอง  
โดยมีประสิทธิภาพในการหาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดประมาณ 98.6 เปอรเซ็นตที่ความเขมแสง 350 วัตตตอตารางเมตร  
และ 98.3 เปอรเซ็นตที่ความเขมแสง 500 วัตตตอตารางเมตร  
 
 
คําสําคัญ: จุดจายกําลังไฟฟาสูงสดุ, ปมนํ้าพลังงานแสงอาทิตย, การตรวจจับอัตราการไหล    
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Maximum Power Point Tracking by Using Flow Rate Sensing  






 This paper proposed a technique to seek the maximum power point of solar cell for a solar energy water pumping 
system. A single sensor of flow rate was utilized to reduce the complexity of calculation. The comparison between the current 
flow rate value and the prior value was used to search for the maximum power point and the duty cycle of switch of  
buck converter was adjusted accordingly. This algorithm has been implemented on a PIC16F877 microcontroller. The proposed 
technique was tested on a prototype system which is composed of a 12-watt solar cell and a 6-watt water pump. The experimental 
results showed that this technique could effectively search for the maximum power point with the efficiency of the maximum 
power point tracking 98.6 percent and 98.3 percent at solar radiation 350 W/m2 and 500 W/m2, respectively.  
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ดวยกันหลายวิธี เชน วิธีเปดและ/หรือลัดวงจร (Open-and 
Short-circuit Method) [1-6] การหาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุด  
ทําโดยวัดแรงดันเปดวงจรและ/หรือกระแสลัดวงจรของ 
เซลลแสงอาทิตยแลวนําคาที่วัดไดไปเทียบกับกราฟกระแส-
แรงดันไฟฟา (I-V curve) หรือทําการสเกลดวยคาคงที่ๆ





กําลังไฟฟาสูงสุดได ถูกตองเ น่ืองจากสภาพบรรยากาศ 
ที่เปล่ียนแปลงทําใหกราฟกระแส-แรงดันไฟฟาหรือคาคงที่ๆ
กําหนดไวไมตรงกับคาจริง ณ ขณะน้ันและจากการเปดหรือ
ลัดวงจรสงผลให เ กิดการสูญเสีย กํา ลังไฟฟาบางสวน 
ประสิทธิภาพของระบบจึงลดลง [3-5]  
 วิธีการรบกวนและการสังเกต (Perturbation and 
Observation Method: P&O) [3-5, 7-11] หลักการของวิธีน้ีคือ
ทํ า ง าน เป นค าบ เ วล า โดยทํ า ก า รปรั บแร งดั น ไฟฟ า 
ของเซลลแสงอาทิตย  ซึ่ งขั้นตอนดังกล าวคือขั้นตอน 













ซับซอนในการคํานวณ [3-5, 12-13]  














 การใชปญญาประดิษฐ (artificial intelligent) เชน ฟซซี่
ลอจิก (fuzzy-logic) และโครงขายประสาทเทียม (neural- 




ที่มีสมรรถนะสูงและระบบมีราคาสูงขึ้น [3]  
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อัตราการไหล  วิธีที่ นําเสนอใชตัวตรวจจับเพียงตัวเดียว 
จึ ง เปน วิธีที่ ง า ย  การคํ านวณไมซับซ อน  ไม ต อ งการ 
ตัวประมวลผลที่มีสมรรถนะสูง และเหมาะกับระบบปมนํ้า





สําหรับปรับเปล่ียนวัฏจักรการทํางาน (duty cycle) ของสวิตช




ค าสู งสุดและ เ น่ืองจากอัตราการไหลแปรผันตรง กับ
กําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยสงผลใหกําลังไฟฟาของ
เซลลแสงอาทิตยเขาสูคาสูงสุดเชนกัน    
 
2. เทคนิคการหาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดท่ีนาํเสนอ 
2.1 แนวคิด  
 แนวคิดในการหาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดพิจารณาจาก
กําลังทางกล (mechanical- power) ที่มอเตอรจายใหปมนํ้า 
[22,23] ดังสมการ (1) 
 
               3L LP T c= ω = ω  (1) 
  
โดยที่ LP  คือ กําลังทางกล [วัตต] 
 LT  คือ แรงบิดโหลด [นิวตัน เมตร] 
 ω     คือ ความเร็วรอบมอเตอร [เรเดียนตอวินาที]
 c  คือ คาคงที่ของแรงบิดโหลด 
เมื่อไมคิดการสูญเสียจะไดวา กําลังไฟฟาขาเขา (input power) 
ของมอเตอรจะเทากับกําลังทางกลที่มอเตอรจายใหกับปมนํ้า  
ซึ่งกําลังไฟฟาขาเขาของมอเตอรคือกําลังไฟฟาของเซลล
แสงอาทิตย แสดงไดดังสมการ (2)  
 
               3pv LP P c= = ω   (2) 
 
โดยที่ pvP  คือ กําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย [วัตต]  
 จากสมการ (2) จะเห็นวากําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย 
แปรผันตรงกับความเร็วรอบมอเตอร และเน่ืองจากอัตรา 
การไหลแปรผันตรงกับความเร็วรอบตามกฎสัมพรรคภาพ 
(affinity laws) เมื่อเสนผาศูนยกลางใบพัด (impeller diameter) 
ของปมคงที่ [24] ดังสมการ (3)  
 














สัญญาณ (function generator) ทีละ 5% แลวบันทึกคา 
อัตราการไหลและกําลังไฟฟาที่ความเขมแสงอาทิตย (solar- 
radiation) 500 W/m2 และ 350 W/m2 วงจรสําหรับการ
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Flow Rate @ 500W/m^2
























แสงอาทิตย) กําลังเขาสูคาสูงสุด วัฏจักรการทํางานจะถูกปรับ 




โดยแผนผังการปรับวัฏจักรการทํางานแสดงดังรูปที่  3  




















s = complement s
N
 
รูปท่ี 3 แผนผังการปรับวัฏจักรการทํางานของวิธีที่นําเสนอ 
 
 จากแผนผังการปรับวัฏจักรการทํางานในรูปที่ 3 ตัวแปร s 
คือตัวแปรสําหรับปรับทิศทางการทํางานของจุดทํางาน ณ 
ขณะปจจุบัน เมื่อ s เทากับ 1 แสดงวาจุดทํางานปจจุบันกําลัง
ว่ิงเขาหาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุด วัฏจักรการทํางานจะถูกปรับ 
ในทิศทางเดิม เมื่อ s เทากับ -1 แสดงวาจุดทํางานกําลังว่ิงออก
จากจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุด วัฏจักรการทํางานจะถูกปรับ 
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เกิดการแกวงของกําลังไฟฟา ณ จุดจายกําลังไฟฟาสูงสุด ซึ่ง
ทําใหประสิทธิภาพในการหาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดลดลง 
 
3.  ระบบปมน้ําพลังงานแสงอาทิตย 
 ระบบปมนํ้าพลังงานแสงอาทิตยตนแบบโดยใชหลักการ 
หาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดที่นําเสนอแสดงดังรูปที่ 4 
























รูปท่ี 4 ระบบปมนํ้าพลังงานแสงอาทิตยตนแบบที่นําเสนอ 
 
 จากรูปที่ 4 แผงเซลลแสงอาทิตยมีกําลังไฟฟาสูงสุดเทากับ 
12 วัตต แรงดันไฟฟาที่จุดจายกําลังไฟฟาสูงสุด 14.98 โวลท 
กระแสไฟฟาที่จุดจายกําลังไฟฟาสูงสุด 0.8 แอมแปรที่ความ
เขมแสงอาทิตย 1000 วัตตตอตารางเมตร อุณหภูมิ 25องศา




วงจรประกอบดวย ตัวเก็บประจุ C 2200 ไมโครฟารัด ไดโอด 
D เปนแบบคืนตัวเร็ว (fast recovery diode) และสวิตช S ใช
มอสเฟตเบอร FDS6680A ซึ่งสามารถใชสัญญาณจาก
ไมโครคอนโทรลเลอรขับไดโดยตรง และทํางานที่ความถ่ี 10 
กิโลเฮิรตซ ชุดปมนํ้าประกอบดวยมอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบ
แมเหล็กถาวรพิกัดกําลังไฟฟา 6 วัตต และปมนํ้าแบบแรงเหว่ียง
หนีศูนยกลางอัตราการไหลสูงสุด 3 ลิตรตอนาที โดยมีอัตราการ
แปลง (transformation ratio) เทากับ 1000 พัลสตอลิตรตอนาที 
 
4.  ผลการทดสอบและวิจารณ 
 ในการทดสอบจะทําการทดสอบระบบในหองปฏิบัติการ
โดยใชหลอดฮาโลเจนพิกัด 1500 วัตตจํานวน 2 หลอดเปน 
ตัวสรางแสงใหเซลลแสงอาทิตย การปรับความเขมแสง 
ใชวิธีการปรับแรงดันไฟฟาที่จายใหหลอดไฟ ผลการทดสอบ 
ที่ความเขมแสง 350 วัตตตอตารางเมตรแสดงไดดังรูปที่ 5  
และ 6 และที่ความเขมแสง 500 วัตตตอตารางเมตรแสดงได 












รูปท่ี 5 กําลัง แรงดันและกระแสไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย 











รูปท่ี 6 อัตราการไหลที่ความเขมแสง 350 วัตตตอตารางเมตร  
P=5 W/DIV  V=5 V/DIV  I=1 A/DIV TIME= 1s/DIV 
I 
V 
P P=3.6 W 
V=12 V 
I=0.3 A 
Q=0.625 l/min/DIV  TIME= 1s/DIV 
Q=2 l/min 
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รูปท่ี 7 กําลัง แรงดันและกระแสไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย 










รูปท่ี 8 อัตราการไหลที่ความเขมแสง 500 วัตตตอตารางเมตร 
 
 เมื่อพิจารณาผลการทดสอบในรูปที่ 5 และ7 พบวาในชวง
ความเขมแสง 350 วัตตตอตารางเมตร กําลังไฟฟาสูงสุดจาก
อัลกอริธึมที่นําเสนอ ( m p p tP ) จากกราฟมีคาประมาณ 3.6 
วัตตและ 5.6 วัตต ในชวงความเขมแสง 500 วัตตตอตาราเมตร 
เมื่อเปรียบเทียบกับคากําลังไฟฟาสูงสุดจริงของแผง ( refP ) 
ซึ่งใชสําหรับเปนคาอางอิงที่ความเขมแสงทั้งสองในรูปที่ 2 
พบวามีคาประมาณ 3.65 วัตต และ 5.7 วัตต โดยในการ
เ ป รี ย บ เ ที ย บ แ ส ด ง ใ น รู ป แ บ บ ข อ ง ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ                     
ใ น ก า ร ห า จุ ด จ า ย กํ า ลั ง ไ ฟ ฟ า สู ง สุ ด
( m p pt m pp t ref% (P P ) 1 0 0 %η = × )  พ บ ว า วิ ธี ที่




รบกวน (noise) ทับมาบนสัญญาณกําลังไฟฟา ทั้งน้ีเน่ืองจาก
ในการวัดสัญญาณแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาไมไดใช
วงจรกรองสัญญาณ (noise filter) เพ่ือใหเห็นอยางชัดเจนวา
ระบบที่นําเสนอสามารถทํางานไดอยางถูกตองโดยใชวงจรที่





แปลงคานอย   และเม่ืออานคากราฟพบวามีอัตราการไหล 
( m pptQ ) ประมาณ 2 ลิตรตอนาที และ 2.8 ลิตรตอนาทีที่
ความเขมแสง 350 วัตตตอตารางเมตรและ 500 วัตตตอตาราง
เมตรตามลําดับ ซึ่งมีคาใกลเคียงกับคาอัตราการไหลสูงสุด
อางอิง ( refQ ) ที่ความเขมแสงทั้งสอง กลาวคือมีคาประมาณ
เทากับ 2 ลิตรตอนาทีที่ความเขมแสง 350 วัตตตอตารางเมตร 
และ 2.85 ลิตรตอนาทีที่ความเขมแสง 500 วัตตตอตารางเมตร 
ดังแสดงในรูปที่ 2 โดยมีคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน 
( ref m p p t
ref
Q Q
% e 1 0 0 %
Q
−
= × ) ประมาณเทากับ 0% และ 
1.75% ที่ความเขมแสง 350 และ 500 วัตตตอตารางเมตรตามลําดับ   
 





หาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดประมาณ  98.6% และ  98.3%  
ที่ความเขมแสง 350 และ 500 วัตตตอตารางเมตรตามลําดับ    
อีกทั้งอัลกอริธึมที่ใชในการหาจุดจายกําลังไฟฟาสูงสุดอาศัย 
การตรวจจับอัตราการไหลเพียงอยางเดียว จึงไมมีการคูณหรือ












Q=0.625 l/min/DIV  TIME= 1s/DIV 
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